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Abstract 



An air spring has a pressurisable elastomeric air spring bellows and an additional air volume which can be 
coupled to the bellows volume. In order to achieve, with low technical outlay, a rapid modification of the 
effective air volume and thus a rapid and essential change of the spring rigidity, the additional air volume 
(16) can be connected to and disconnected from the bellows volume. The air spring bellows (10) is partially 
filled with a medium (13) which is less compressible than air. The incompressible volume portion of the filling 
medium (13) corresponds at the most to the volume which the air spring bellows (10) has in the 



operationally applied sprung end position. 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

<§) Luftfeder mit einem elastomeren Luftfederbalg 

Eine Luftfeder weist einen elastomeren, timer Druck 
setzbaren Luftfederbalg und ein mit dem Balgvolumen 
koppelbares Luftzusatzvolumen auf. Urn mit geringem tech- 
nischen Aufwand eine schnelle Anderung des wirksamen 
Luftvolumens und damit eine schnelle und wesentliche 
Anderung der Federsteifigkeit zu erreichen, ist das Luftzu- 
satzvolumen (16) zum Balgvolumen zu* und abschaltbar. Der 
Luftfederbalg (10) ist mit einem Medium (13) teilweise 
ausgefullt, das weniger kompressibel ais Luft ist. Der 
inkompressible Volumenanteil des eingefutlten Mediums 
(13) entspricht hochstens dem Volumen, das der Luftfeder- 
balg (10) im betriebsmaBig angelegten eingefederten Endzu- 
stand aufweist. 
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Beschreibung derkonstruktion gegeben ist Durch das v lumenredu- 

zierende Medium ist der Luftfederbalg mit einer steife- 

Die Erfindung betrifft eine Luftfeder mit einem ela- ren Federcharakteristik ausgestattet behalt aber den 

stomeren. unter Druck setzbaren Luftfederbalg und ei- notwendigen Federweg. Durch den begrenzten Ful- 

nem mil dem Balgvolumen koppelbaren Luftzusatzvo- 5 lungsgrad behalt der Luftfederbalg den notwendigen 

lumen. Einfederungsweg. Da das eingefullte Medium stets in 

Aus der DE-AS 10 22 479 ist eine Luftfeder bekannt der Luftfeder prasent ist kann sich die Anderung der 

deren Luftfederbalg uber ein Zwischenrohr mit einer Federsteif igkeit unmittelbar und deutlich auswirken. 

Kammer verbunden ist. die ein Luftzusatzvolumen ent- In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung gemaB 

halt. Der untere Teil der Kammer ist mit Flussigkeit 10 Anspruch 2 ist das Medium nahezu inkompressibel. Es 

gefullt. Die Menge der Flussigkeit kann uber entspre- eignen sich nahezu alle. mit dem elastomeren Werkstoff 

chende Ventile und Rohrleitungen verringert oder ver- des LuftfederbaJges vertraglichen fluiden Medien. 

groBert werden. Soil die Haupteigenfrequenz des Luft- In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 

federschwingungssystems erhoht werden, so wird das ist das Medium Glyzerin. Glyzerin eignet sich fur den 

Gesamtluftvolumen durch Zufiihrung von Flussigkeit in 15 Einsatz bei niedrigen AuBentemperaturen. 

die Kammer verringert- Die Federcharakteristik wird In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 

steifer. Wird eine weichere Federcharakteristik er- besteht das fluide Medium aus organofunktioneliem Si- 

wiinscht. so wird das gesamte Luftvolumen durch Ablas- likonol und Kieselsaure. Organofunktionelles Silikondl 

sen der Flussigkeit aus der Kammer vergroBert Da- ist biologisch abbaubar. wahrend Kieselsaure ein 

durch verringert sich die Haupteigenfrequenz des Luft- 20 schwer f luch tiger, inerter Stoff isL 

federschwingungssystems. Durch diese Anordnung Eine vorteilhafte Verbindung des Luftzusatzvolu- 

kann beispielsweise bei einem mit einer Luftfederung mens mit dem Balgvolumen wird in den Merkmaien des 

ausgestatteten Kraftfahrzeug die Haupteigenfrequenz Anspmchs 5 gekennzeichnet 

des Luftfederschwingungssystems wahrend der Fahrt Ein schnelles Erzielen unterschiedlicher mehrerer 

geandert werden. 25 Steifigkeitsstufen wird durch die im Anspruch 6 gekenn- 

Das Andern der Steifigkeit einer Luftfeder ist zum zeichnete Ausbildung erreicht 

Beispiel bei Fahrzeugen von Vorteil. urn auf gerader Wird das Innenvolumen des Abrollkolbens als Luft- 

Strecke eine konifortable Federung und in den Kurven zusatzvolumen benutzt bendtigt die Luftfeder kein ex- 

ein wankstabiles Fahren mogiich zu machen. Die bei ternes Luftzusatzvolumen, was zu einer platzsparenden 

Fahrzeugen mit hohem Schwerpunkt und weicher Fe- 30 Bauweise fuhrt 

derung auftretenden groBen Wankwinkel bei Kurven- Fur das Luftzusatzvolumen hohle Achsteile und/oder 

fahrten konnen so verringert werden. Aufbauteile zu benutzen. bedeutet groBe Volumina zur 

Bei einem Einsatz einer derartigen Luftfeder in der Verfiigung zu stellen. die eine besonders niedrige Feder- 

Maschinenlagerung ist die Anderungsmoglichkeit der steifigkeit garantieren. 

Eigenfrequenz vorteilhaft da bei Anregung in einer Ei- 35 In Ausgestaltung der Erfindung ist der Luftfederbal- 

genfrequenz diese so verandert werden kann. daB die ginnenraum von einer beweglichen Membran unterteilt 

neue Eigenfrequenz auBerhalb der Anregungsfrequenz die das eingefullte Medium von dem Balgluftvolumen 

liegt und damit ein sicherer Betrieb der Maschine ge- trennt Ein Aufschaumen eines fliissigen oder ein Ver- 

wahrleistet ist. wirbeln eines schiittfahigen Mediums wird dadurch ver- 

Als Nachteil der in der DE-AS 10 22 479 geschilder- 40 hindert. 
ten Luftfeder wird angesehen. daB eine schnelle Ande- Durch die Erfindung wird eine Luftfeder mit urn- 
rung der Federsteifigkeit nicht zu erzielen ist. Daruber schaltbarer Steifigkeit geschaffen. die ein umgehendes 
hinaus ist die notwendige hydraulische Ver- und Entsor- Wirksamwerden von auseinanderliegenden Steifigkeits- 
gungsanlage technisch aufwendig und erfordert einen stufen erreicht 

erheblichen Platzbedarf, der ublicherweise in Fahrzeu- 45 Anhand der Zeichnung werden nachstehend zwei 

gen oder Maschinenlagerungen nicht vorhanden ist Au- Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert Es 

Berdem ist die Erzielung einer hohen Federsteifigkeit zeigt 

begrenzt da lediglich das Volumen der Zusatzkammer Fig. 1 eine Luftfeder mit einem Rollbalg, der zum Teil 

veranderbar ist mit einer Flussigkeit ausgeftilh ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Luft- 50 Fig. 2 den Rollbalg aus Fig. 1 im eingefederten Zu- 

feder der eingangs geschilderten Art zu schaffen, die mit stand. 

einem geringeren technischen Aufwand eine schnelle Fig. 3 einen Rollbalg mit eingebauter Membran zur 

Anderung des wirksamen Luftvolumens und damit eine Trennung von Luft und volumenreduzierender Fliissig- 

schnelle und wesentliche Anderung der Federsteifigkeit keit, 

ermoglicht 55 Fig. 4 den Rollbalg aus Fig. 3 in eingefedertem Zu- 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im stand. 

Kennzeichen des Anspmchs 1 genannten Merkmale ge- Ein als Rollbalg 10 ausgebildeter Luftfederbalg ist an 

lost einer oberen Bordelplatte 1 1 befestigt. Das untere Ende 

Die Luftfeder stellt ein System mit einem zweigeteil- des Rollbalges 10 ist von einem anvulkanisierten Spann- 

ten Luftfedervolumen dar. Sind Luftfederbalgvolumen 60 teller 12 abgeschlossen. Ober den Spannteller 12 ist der 

und Luftzusatzvolumen zusammengeschaltet zeigt das Rollbalg 10 mit dem Abrollkolben 18 befestigt. 

Luftfedersystem eine niedrige Steifigkeit Wird das Der Rollbalg 10 ist in der Fig. 1 auf Betriebshdhe 

Luftzusatzvolumen abgeschaltet so wird umgehend ei- eingefedert dargestellt In dem Rollbalg 10 ist eine Flus- 

ne hohe Steifigkeit der Feder realisiert Die hohe Stei- sigkeit aus organofunktioneliem Silikondl und Kiesel- 

figkeit wird dadurch erreicht. daB der Luftfederbalg es saure eingefullt Die Flussigkeit 13 ist im Inneren des 

durch das eingeXullte. nicht mit der Luftfeder verbun- Rollbalges 10 eingeschlossen und fullt diesen im auf Be- 

dene Medium ein geringeres, komprimierbares Luftvo- triebshdhe eingefederten Zustand zum Teil aus. -. 

lumen aufweist als es ublicherweise durch die Luftfe- Die Bordelplatte 11 ist mit einem LuftanschluB 14 
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versehen. von der eine Rohrleitung t5 zu einem Zusatz- 
volumen 16 verlauft In der Rohrleitung 15 ist ein elek- 
tromagnetisch schaltbares Ventil 17 angeordnet durch 
das die Rohrleitung 15 schlagartig abgesperrt werden 
kann. 5 

In der Fig. 2 wird der Rollbalg tO im vollstandig ein- 
gefederten Zustand gezeigt. Dabei fullt das Volumen 
der Flussigkeit 13 das verbleibende Balginnenvolumen 
nahezu vollstandig aus. 

Die Wirkungsweise der vorstehend beschriebenen io 
Luftfeder ist wie folgt: 

Wird der Rollbalg 10 bei einer Fahrzeugluftfeder ver- 
wandt, wird fur eine weiche, komfortable und die La- 
dung schonende Federung das Zusatzvolumen 16 zuge- 
schaltet. Das Luftzusatzvolumen 16 ist uber die Rohrlei- 15 
tung 15 mit dem Balginnenvolumen verbunden, wetl das 
Absperrventil 17 geoffnet ist Rohrleitung 15 und Ab- 
sperrventil 17 haben einen groBen DurchfluBquer- 
schnitt. so daB das Luftzusatzvolumen voll zur Wirkung 
kommL 20 

Bei einer Kurvenfahrt wird das Zusatzvolumen 16 
durch die Umschaltung des Ventils 17 schnell abgeschal- 
tet Es federt nur noch das Balginnenvolumen, das rela- 
tiv klein ist und eine hone Steifigkeit realisiert Dadurch 
werden etwaige auftretende Wankwinkel reduziert 25 

Die schnelle Umschaltmoglichkeit zwischen zwei Fe- 
dersteifigkeiten lassen je nach Situation eine harte oder 
eine weiche Federung einstellen. Die in der Praxis ge- 
wiinschte umschaltbare Frequenz des Luftfederschwin- 
gungssystems von ca. I Hz auf ca. 2 Hz ist nun moglicft 30 

Gleichzeitig ist bei der Verwendung von Rollbalgen 
aber auch ein ausreichender Hub moglich, der zum He- 
ben von Ladeflachen bendtigt wird. 

In der Ausbildung gemaB Fig. 3 weist der Rollbalg 10 
in seinem Inneren eine bewegliche Membran 19 auf, die 35 
das Luftvolumen von der eingefiillten Flussigkeit trennt 
Das Luftzusatzvolumen 16 ist nur mit dem Balgluf tvolu- 
men verbunden. Ein Aufschaumen oder Verdampfen 
der Flussigkeit 13 ist durch diese Ausbildung verhindert. 

40 

Patentanspruche 

1. Luftfeder mit einem elastomeren, unter Druck 
setzbaren Luftfederbalg und einem mit dem 
Balgvolumen koppelbaren Luftzusatzvolumen. ge- 45 
kennzeichnet durch folgende Merkmale 

- das Luftzusatzvolumen (16) ist zum Balgvo- 
lumen zu- und abschaltbar. 

- der Luftfederbalg (10) ist mit einem Medi- 
um (13) teilweise ausgefiiilt, 50 

- das Medium (13) ist weniger kompressibel 
als Luft, 

- der inkompressible Volumenanteil des ein- 
gefullten Mediums (13) entspricht hochstens 
dem Volumen, das der Luftfederbalg (10) im 55 
betriebsmaBig angelegten eingefederten End- 
zustand aufweisL 

2. Luftfeder nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet 

- das Medium (13) ist nahezu inkompressibel 60 
und fluid, 

- der Fullungsgrad des Mediums (13) ent- 
spricht hochstens dem Volumen, das der Luft- 
federbalg (10) im betriebsmaBig angelegten 
eingefederten Endzustand aufweist 6s 

3. Luftfeder nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Nuide Medium Glyzerin ist 

4. Luftfeder nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnei, daB das fluide Medium aus organofunk- 
tionellem Silikonol und Kieselsaure besteht. 

5. Luftfeder nach einem der Anspruche I bis 4. da- 
durch gekennzeichnet, daB das Luftzusatzvolumen 
(16) uber eine R hrleitung (15) mit dem Balgvolu- 
men verbunden ist und daB in der Rohrleitung (15) 
ein elektromagnetisches Absperrventil (17) ange- 
ordnetist 

6. Luftfeder nach einem der Anspruche I bis 5, da- 
durch gekennzetchnet, daB mehrere mit dem 
Balgvolumen des Luftfederbalges (10) koppelbare 
Luftzusatzvolumina vorhanden sind, die einzeln 
oder mit einem oder mehreren anderen Luftzusatz- 
volumina mit dem Balgvolumen des Luftfederbal- 
ges (10) schal tbar sind. 

7. Luftfeder nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Luftzusatzvolumen 
aus dem Innenvolumen des Abrollkolbens (18) des 
Luftfederbalges (10) besteht. 

8. Luftfeder nach einem der Anspruche 1 bis 6. da- 
durch gekennzeichnet. daB das Luftzusatzvolumen 
aus einem hohlen Achsteil und/oder hohlen Auf- 
bauteil eines Fahrzeuges besteht 

9. Luftfeder nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Luftfederbalginnen- 
raum von einer beweglichen Membran (19) unter- 
teilt ist, die das eingefullte Medium (13) von dem 
Balgluftvolumen trennt 
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